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1 饲 用 甜 高 梁 襄 包 青 贮 料 对 肉羊 生产 性 能 及 血清 指标 的 影响 
2 KRY EER 付 晓 悦 2 侯 明 杰 和 2 尚 占 环 3 


3 (1. 兰 州 大 学 农业 部 草 牧 业 创 新 重点 实验 室 ， 兰 州 730020; 2. 兰 州 大 学 草地 农业 科技 学 院 ， 


4 ”草地 农业 生态 系统 国家 重点 实验 室 ， 兰 州 730020;，3. 兰 州 大 学 生命 科学 学 院 ， 兰 州 730000) 


5 J 要 : 本 试验 则 在 研究 饲 用 甜 高 梁 囊 包 青 贮 料 对 肉羊 生产 性 能 及 血清 指标 的 影响 ， 以 评价 


6 ， 饲 用 甜 高 梁 详 包 青 贮 料 对 肉羊 的 饲 喂 效 果 。 试 验 选取 3 一 4 月 龄 小 尾 寒 羊 [ (25.70+1.50) 


7 ”kg] 和 杜 泊 羊 [ (33.40+1.68) kg] 母 羊 各 14 只 作为 供 试 动物 ， 根 据 饲 粮 中 粗饲料 不 同 将 其 分 


8 ”为 杜 泊 羊 甜 高 梁 青 贮 组 (DG 组 ，n=7)、 杜 泊 羊 玉米 青贮 组 (DY 组 ，z=7)、 小 尾 寒 羊 甜 高 深 


9 “青贮 组 (HG 组 ，z=7) 和 小 尾 寒 羊 玉米 青贮 组 (HY 组 ，n=7)。 饲 养 试 验 为 期 3 个 月 ， 并 于 试 


10 593530 天 、 第 60 天 和 第 90 天 早晨 称 重 及 采集 血液 。 结 果 表 明 : 1) 玉米 青贮 组 (DY 组 


11 +HY H, n=14) 的 平均 日 采 食 量 (ADFI) 和 平均 日 增 重 (ADG) 极 显 著 高 于 甜 高 梁 青 贮 


mj 


12 ZH (DGZH+HG ZH, n=14) (P<0.01) . 2) 试验 期 内 杜 泊 羊 组 (DG 组 +DY ZH, n=14) 的 


13 ”血清 总 抗 氧 化 能 力 (T-AOC) 显著 高 于 小 尾 寒 羊 组 (HG 组 +HY H, n=14) (P<0.05) ; 在 


14 ”试验 第 60 天 ， 杜 泊 羊 组 血清 丙 二 醛 (MDA) 含量 显著 低 于 小 尾 寒 羊 组 (P<005) ; 在 试 


15 ” 验 第 90 天 ， 甜 高 梁 青 贮 组 的 血清 超 氧 化 物 上 收 化 酶 “SOD ) 活性 显著 高 于 玉米 青贮 组 


16 (P<0.05) ;在 试验 第 90 R, HY 组 的 血清 MDA 含量 显著 高 于 DY 组 和 HG 组 (P<0.05) ; 


l He ASLAN I SOD 活性 在 试验 第 60 天 你 和 第 90 天 显著 高 于 试验 第 30 天 


18 (P<0.05) . 3) 血清 尿素 氮 (UN) 含 量 以 及 谷 丙 转氨酶 (GPT)、 碱 性 磷酸 酶 (AKP) 活 性 分 别 


19 ”在 试验 第 60 天、 第 90 天 、 第 60 天 存在 显著 的 品种 效应 (P<0.05) ; IH 38 B-2e ] R 


20 (BHBA) 含量 及 谷 草 转氨酶 (GOT) 、AKP 活性 分 别 在 试验 第 90 天 、 第 30 天 与 第 90 天、 


收 稿 日 期 ，2017-11-01 

基金 项 目 : 甘肃 省 重大 科技 专项 (1502NKDA005-3 ) 

作者 简介 : 张 霞 〈1992-)， 女 ， 甘 肃 定 西 人 ， 硕 士 研究 生 ， 动 物 营养 与 饲料 科学 专业 。E- 
mail: zhangx2016@Izu.edu.cn 

* 通 信 作 者 : 王 虎 成 ， 副 教授 ， 硕 士 生 导师 ，E-mail: wanghuch@lzu.edu.cn 


chinaXiv:201812.00455v1 


21 


22 


23 


24 


25 


26 


27 


28 


29 


30 


31 


32 


33 


34 


35 


36 


37 


38 


39 


40 


41 


42 


ChinaXiv 合 作 期 


第 60 天 存在 显著 的 处 理 效应 (P<0.05) ; HY 组 的 血清 GOT 和 AKP 活性 在 试验 第 90 天 显 


著 高 于 试验 第 30 天 (PK<0.05) 。 


饲 喂 售 饲 用 甜 高 梁 了 里 包 青 贮 料 饲 粮 的 肉羊 ， 但 青贮 料 长 期 育肥 肉羊 存在 安全 风险 ， 而 饲 用 


甜 高 梁 囊 包 青 贮 料 较 玉米 于 包 青贮 料 有 利于 提高 肉羊 肝脏 健康 、 降 低 “ 高 血脂 ”及 机 体 酮 


关键 词 : TAMA: BK: BAA, 肉羊 ， 生产 性 


综 上 ， 饲 喂 含 玉米 庄 包 青贮 料 饲 粮 的 肉羊 的 生产 性 能 优 于 


= 


证 酸 中 毒 等 疾病 的 几率 ， 进 而 降低 安全 风险 。 


清 指标 


mb 
CC 


中 图 分 类 号 : S816 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 


HARRAH WI M 


数 半 干旱 地 区 都 可 以 生长 ， 在 干 


盐 碱 、 生 长 迅速 、 糖 分 积累 快 、 生 物产 量 高 等 优点 ， 在 多 


早 条 件 下 ， 其 生物 产量 比 青贮 玉米 高 0.5 一 1.0 倍 ， 被 誉 为 


能 作物 "0 站 。 近 些 年 来 ， 甜 高 


一 定 的 应 用 中 9。 然而 ， 动 物 在 采 食 幼 嫩 甜 高 梁 时 ， 时 有 中 毒 现象 发 生 ， 尽 管 这 与 其 品种 、 


加 工 调制 、 饲 喂 技 术 等 息 且 相关 ， 


梁 在 我 国 西 北 干旱 区 被 广泛 种 植 ， 并 在 动物 养殖 中 得 到 了 


但 对 其 草 产品 的 应 用 产生 了 一 定 的 负面 效应 。 此 外 ， 在 


草 笋 业 生产 实践 中 ， 为 缓解 饲 草 供给 压力 、 延 长 使 用 时 间 、 降 低 有 害 成 分 等 ， 青 贮 调制 技 


术 被 广泛 应 用 。 拉 伸 膜 里 包 技术 


是 当今 世界 最 先进 的 青贮 技术 ， 成 品 不 仅 运 输 便捷 ， 而 且 


市 场 流通 迅速 ， 已 在 国内 外 广泛 应 用 5 为。 饲 用 甜 高 梁 作 为 新 型 牧草 资源 ， 其 于 包 青贮 在 


一 些 牧草 企业 被 大 量 生产 ， 但 是 


因 该 类 囊 包 青贮 在 肉羊 育肥 中 的 安全 性 及 科学 饲 喂 问题 均 


未 做 系统 研究 ， 其 在 肉羊 养殖 应 用 中 受到 了 一 定 限 制 。 此 外 ， 本 研究 区 陇 中 黄土 高 原 丘陵 


沟 玖 区 大 力 发 展 肉 羊 产 业 ， 先 后 引进 小 尾 寒 羊 、 杜 泊 羊 等 肉羊 品种 03， 这 些 肉羊 品种 体现 


了 各 自 对 所 处 环境 的 适应 特点 ， 如 杜 泊 羊 具有 母 羊 产 羔 率 高 ， 羔 羊 早期 生长 发 育 快 及 肌体 


质量 好 等 特点 ;小 尾 寒 羊 具有 高 繁 、 耐 粗 饲 、 适 应 干燥 气候 等 特性 ， 因 而 被 广大 养殖 所 认 


可 。 但 围绕 新 型 饲 草 甜 高 梁 右 包 


究 报道 。 为 此 ， 本 研究 分 别 以 饲 用 甜 高 梁 青 贮 料 和 玉米 庄 包 青贮 料 为 主要 粗饲料 ， 辅 以 精 


青贮 饲 喂 这 些 肉 羊 的 育肥 效果 及 健康 状况 目前 未 见 系 统 在 
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PAER AE, We AEP Re Ra tats, Pš GJH BH i RE 8 J A EN EY 


2 


健康 状况 及 生产 性 能 ， 为 饲 用 甜 高 梁 在 肉羊 养殖 中 的 科学 应 用 积累 数据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 饲 粮 


= 


TH iH i SRS OS ÉI HÑ Fe, KARAR EEA E TE SW FI Hyl 


REA IRA]. RF, BARRA ARE ba, ASR A CEPR SR O l| ku 


处 理 。 上 述 3 种 粗饲料 的 养分 含量 见 表 1。 精 料 补充 料 组 成 及 营养 水 平 见 表 2 


1.2 试验 动物 及 管理 


饲养 试验 于 2016 年 7 月 至 2016 年 10 月 在 甘肃 省 定西 市 祥 泰 养殖 场 进行 。 选 取 3 一 4 


su 


] 龄 小 尾 塞 羊 [体重 为 (25.70+1.50〉 kg] 和 杜 泊 羊 [体重 为 〈33.40+1.68) kg] BEES 14 只 作 


为 供 试 动物 。 根 据 所 饲 喂 饲 粮 中 粗饲料 不 同 将 其 分 为 杜 泊 


羊 甜 高 粱 青贮 组 (DG 组 ，n=7)、 


一 < 


杜 泊 羊 玉米 青贮 组 (DY 组 ，z=7)、 小 尾 寒 羊 甜 高 粱 青贮 组 (HG 组 ，n=7) 和 小 尾 寒 羊 玉米 青 


贮 组 (HY 组 ，n=7)。 对 不 同 品 种 比较 时 ，DG 组 与 HG 组 合并 为 高 粱 青贮 组 (n=14) ，DY 


组 与 HY 组 合并 为 高 粱 青贮 组 (n=14) ; 对 不 同 处 理 《〈 饲 喂 何 种 青贮 料 ) 比较 时 ，DG 组 


与 DY 组 合并 为 杜 泊 羊 组 (n=14) ，HG 组 与 HY 组 合并 为 小 尾 寒 羊 组 (n=14) 。 


试验 羊 单 栏 饲养 ， 自 由 饮水 。 试 验 为 期 3 个 月 ， 并 于 试验 第 30 天 、 第 60 天 和 第 90 天 采集 
血液 并 称 重 。 试 验 期 间 饲 粮 由 青贮 料 、 曹 蒂 颗 粒 和 精 料 补充 料 构成 ， 其 中 青贮 料 自由 采 食 ， 
首 蒂 颗粒 和 精 料 补充 料 分 别 按 动物 体重 的 1.0% 和 0.5% 投 喂 ， 两 者 搅拌 混 匀 后 于 每 天 07:30 
和 17:30 分 2 KEERI. 


表 1 粗饲料 养分 含量 
Table 1 Roughage nutrient contents (g/kg DM) 


BKB 
项 JER ‘orl FA fH i SRE LI 首 蒂 颗粒 
Items Packaging Packaging forage sweet sorghum silage Alfalfa granule 
corn silage 
| 936.8 930.5 887.8 
Organic matter 
粗 蛋 白质 


41.7 37.3 84.0 
Crude protein 


67 


68 


69 


70 


71 


72 


73 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


rH ME yE YEE 维 
557.0 672.5 620.6 
Neutral detergent fiber 
酸性 洗涤 纤维 
39. 416.1 424.8 
Acid detergent fiber 3320 
淀粉 
81.3 18.0 20.1 
Starch 
RJA 
esha 19.0 32.2 79.9 


Lignin 


lan 


表 2 精 料 补充 料 组 成 及 营养 水 平 〈“ 王 物质 基础 ) 


Table 2 Composition and nutrient levels of the concentrate supplement (DM basis ) 


~ = wz. 含量 
原料 Ingredients Aa F AT Content/ (g/kg 
Content/% Nutrient levels”) 
DM) 
玉米 Com 41.0 消化 能 Digestible energy(MJ/kg)” 14.0 
BX Wheat bran 10.0 有 机 物 Organic matter 873.7 
大 豆粕 Soybean meal 32.0 HÆ AJ Crude protein 159.3 
菜 籽 粕 Corn gluten meal 5.0 中 性 洗涤 纤维 Neutral detergent fiber 191.4 
HIKA Extruded urea 1.0 酸性 洗涤 纤维 Acid detergent fiber 83.9 
粉 Stone powder 1.0 #5 Calcium 5.6 
食盐 NaCl 2.0 磷 Phosphorus 4.8 
预 混 料 Premix” 8.0 
合计 Total 100 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of the diet:VA 83 000 IU, 


VD 9 000 IU, VE 63 IU, VB: 120 mg， 烟 酰胺 nicotinamide 500 mg, Fe 1810 mg, Cu 415 


mg, Zn1125mg, Mn 958 mg, Se 6.3 mg, 138mg, Co 7.5 mg. 


2 消化 能 为 计 外 


in 


(6) 其 余 为 实测 值 。Digestible energy was a calculated value09, while 


the others were measured values. 
1.3 测定 指标 及 方法 
1.3.1 生产 性 能 指标 


平均 日 增 重 (ADG): 试验 开始 时 及 试验 第 30 天 、 第 60 天 、 第 90 天 对 试验 羊 称 重 ， 计 


算 各 组 平均 日 增 重 。 


平均 日 采 食 量 (ADFD : 在 试验 期 内 ， 每 天 07: 30 准确 记录 试验 羊 的 给 料 量 、 剩 料 量 ， 


计算 平均 日 采 食 量 。 


i) 
bull 


料 重 比 (MG) :平均 日 采 食量 和 平均 日 增 重 之 比 即 为 料 重 比 。 


1.3.2 血清 指标 


分 别 于 试验 第 30 天、 第 60 天 和 第 90 天 晨 饲 前 颈 静 脉 采血 10 mL， 立 即 于 3 000 r/min 


离心 15 min， 分 离 血 清 并 分 装 于 1.5 mL 离心 管 中 ，-20 CAR, 


Hë(T-CHO). B- J WR(BHBA). WLAF CCR) 


于 相关 血清 指标 的 检测 。 


含量 ， 谷 草 转 氨 


酶 (GOT ) 、 谷 丙 转 氨 酶 (GPT ) 、 碱 性 磷酸 酶 (AKP) 、 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD) 活 性 ， 


丙 二 醛 (MDA) 含 量 和 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC) 采 月 


采用 Excel 2010 对 数据 进行 初步 整理 ， 采 用 SPSS 19.0 统计 软 人 


(P<0.01) ， 且 杜 泊 羊 组 的 平均 日 采 食量 均 极 显著 高 于 小 尾 塞 


自 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 


E 比 较 。 结 果 


车 性 判断 标准 。 


昌 甜 高 梁 庄 包 青 贮 料 对 肉羊 生产 性 能 的 影响 


j 平 均值 + 标准 差 表 示 ， 以 P<0.05 为 差异 显著 和 


进行 方差 分 析 ， 


H Gen5 型 酶 标 仪 ， 严 格 按照 试剂 盒 说 明 书 测 


判断 标 


1， 试 验 各 阶段 ， 玉 米 青 贮 组 的 平均 日 采 食 量 均 极 显著 高 于 甜 高 粱 青贮 组 


组 (P<0.01) ; 试验 各 阶 


段 ， 玉 米 青 贮 组 的 平均 日 增 重 极 显 著 高 于 甜 高 梁 青 贮 组 〈P<0.01) ;在 试验 第 30 天 和 第 


finili 


山 


A ee 


EE 比 显 著 低 于 甜 高 梁 青 贮 组 (P<0.05) 。 试 验 第 


[7 


60 天 和 第 90K, 


采 食 量 均 以 DY 组 最 高 ， 且 显著 高 于 其 他 各 组 CP<0.05) ; DG 组 和 HY 组 次 之 ， 均 


表 3 饲 用 甜 高 粱 器 包 青 贮 料 对 肉羊 生产 性 能 


Table 3 Effects of packaging forage sweet sorghum silage on performance of mutton sheep 


组 别 Groups 


DY HG 


1.04+1.17 0.71+1.45 


1.1340.18° 0.88+0.833 


80 
81 
82 ”血清 尿素 氮 (UN) + SABLA 
83 
84 
85 E WIA 
8 14 数据 统计 与 分 析 
87 
88 M LSD 法 进行 组 间 多 导 
89 W, P<0.01 为 差异 极 显 
90 2 结果 
9 21 饲 月 
92 由 表 3 ATK 
93 
94 
95 90 天 ， 玉 米 青 贮 组 的 料 习 
96 ”平均 日 
97 ”显著 高 于 HG 组 (P<0.05) 。 
98 
99 
项 时 间 
Ttems Time/ 
d DG 
1~30 0.91+0.82 
TAHRRE 37 0440.44 
ADFI/(kg/d) 60 
61~ 1.06+0.34° 


1.15+0.10° 0.89+0.082 


HY 


0.84+ 


1.03 


1.064 


1.10 


+0.79? 


+0.07? 


影响 


品种 
Breed 


<0.01 
<0.01 


<0.01 


P {Ë P-value 


处 理 


Treatment 


<0.01 
<0.01 


<0.01 


品种 x 处 理 
Breedx 
treatment 

0.96 


0.01 


0.01 


90 


1~30 0.11+0.01 0.17+0.01 0.10+0.02 0.17+0.01 0.38 <0.01 0.14 
平均 日 增 重 a 0.12+0.01 0.20+0.02 0.11+0.01 0.19+0.01 0.74 <0.01 0.74 
ADG/(kg/d a 
90 0.09+0.01 0.15+0.02 0.09+0.01 0.14+0.01 0.47 <0.01 0.92 
1~30 8.33+0.80 7.22+0.85 6.86+1.09 5.79+0.54 0.13 0.04 0.53 
31~ 
BUELL F/G 60 7.27+1.03 6.00+0.54 6.58+0.19 5.28+40.27 0.41 0.14 0.39 
Py 11.62+1.12 7.70+0.09 8.29+0.91 7.7040.65 0.09 0.03 0.09 
100 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 同 列 同一 指标 数据 肩 标 不 同 大 写 
101 ”字母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 
102 Values with different small letter superscripts in the same row mean significant difference 
103 (P<0.05), and values with different small letter superscripts in the same column within the same 
104 index mean significant difference (P<0.05). The same as below. 
105 22 ei) FH bh rey SRE LE AS PA EADAE aka Bs nl 
106 表 4 可知 ， 试 验 期 内 所 有 试验 羊 的 血清 SOD 活性 、T-AOC 和 MDA 含量 分 别 介 于 
107 79.43 ~ 118.44 U/mL, 0.20~0.35 U/mL 和 4.07~5.17 nmolmL 。 在 试验 第 30 天 、 第 60 天 
108 ”和 第 90 天 ， 血 清 T-AOC 均 存 在 显著 的 品种 效应 “P<0.05〉 ; 在 试验 第 60 天 ， 血 清 MDA 
109 ”含量 存在 显著 的 品种 效应 《P<0.05〉 ; 在 试验 第 90 天， 血清 SOD 活性 存在 显著 的 处 理 效 
110 ”应 (P<0.05) 。 在 试验 第 30 X, HY 组 的 血清 MDA 含量 显著 高 于 DY 组 和 HG 组 
111 (P<0.05) ， 其 他 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。DG 组 和 HG 组 试验 羊 血清 SOD 活性 在 
112 ”试验 第 60 天 和 第 90 天 显著 高 于 试验 第 30 天 (P<0.05) ; DG 组 和 HG 组 试验 羊 血清 T- 
113 AOC 在 试验 第 90 天 显著 高 于 试验 第 30 天 和 第 60 天 CP<0.05) ， 而 HY 组 则 表现 为 试验 第 
114 ”30 天 和 第 90 天 显著 高 于 试验 第 60 天 (P<0.05) 。 
115 Be 4 (il FA a ea SESE OT A É OE REFE g AI nl 
116 Table 4 Effects of packaging forage sweet sorghum silage on serum antioxidant indexes of mutton sheep 


组 别 Groups P {Ñ P-value 
项 目 时 间 
V aha 品种 E 品种 x 处 更 
DG DY HG HY Bree Treatme Breedxtreatmen 


d nt t 


第 30 
天 Day 0.29+0.02 0.23+0.01A O 005 037 0.64 
RR vo 
ab 已 af oF 
R I R Day D 0.27+0.03  0.23+0.024 ee 00 — 0.56 0.21 
60 
(U/mL) ras 
天 Day 0.33+0.01 ”0.294+0.033 D 0.03 0.51 0.75 
90 
第 30 
Day — y <P eae EG 71 £ a 0.80 0.25 0.79 
= 30 
超 氧 化 物 第 60 
JE v HB 102.95+ 104.5847. 118.44+6.1 85.16+7. 
eS H 天 Day 9.798 08 3B 30 0.25 0.07 0.12 
60 
(U/mL) 第 90 
107.894 .89+7.2 113.0542.1 88.0445. 
天 Day ee 2 I Í š = 60 : 0.10 0.03 0.82 
90 
第 30 48140.2 417+0.25 5.06+0.4 
天 Day O — 4132025 > œ 0.25 0.19 <0.01 
30 
W = & 第 60 vi 
MDA/ 天 Day - 4.24+0.22 5.09+0.50 si 0.05 0.49 0.94 
(nmol/mL) 60 
第 90 4.49+0.2 4.70+0.2 
天 Day ` 2 i 4.75+0.14 5.17+0.17 Í 9 | 0.15 0.64 0.10 
90 


IT 


117 23 WAHA RE €J, gq J; E| XJ A >É IL 


化 指标 的 影响 


118 ”由 表 5 可知， 试验 期 内 所 有 试验 羊 的 血清 UN、T-CHO、BHBA 和 CR 含量 以 及 GOT, 


119 GPT 和 AKP 活性 分 别 介 于 2.78 一 5.84 mmol/L, 1.74~2.68 mmol/L, 0.30~0.57 mmol/L, 


120 = 567.37~575.11 u mol/L, 5.12—13.89 U/L, 8.72~14.72 U/L 和 246.18—449.65 U/L。 血 清 


121 ”UN 含量 及 GPT、AKP 活性 分 别 在 试验 第 60 天、 第 90 天、 第 60 天 存在 显著 的 品种 效应 


122 (P<0.05) ; 血清 BHBA 含量 及 GOT. AKP 活性 分 别 在 试验 第 90 天 、 第 30 天 与 第 90 天、 


[imi 


123 ”第 60 天 存在 显著 的 处 理 效应 (P<0.05) 。 在 试验 第 30 天 ，DY 组 的 血清 BHBA 含量 显著 


124 ”高 于 其 他 各 组 (P<0.05) ， 其 他 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 各 组 的 血清 UN 含量 在 试 


125 ” 验 第 90 天 显著 低 于 试验 第 30 天 和 第 60 天 (P<0.05) ; DY 组 的 血清 T-CHO 含量 在 试验 第 


126 ”90 天 显著 高 于 试验 第 30 天 和 第 60 天 (P<0.05); ，HG 组 的 血清 GOT 活性 在 试验 第 60 天 


127 著 高 于 试 


验 第 30 天 和 第 90K (P<0.05) , HY 组 的 血清 GOT 和 AKP 活性 在 试验 第 90 


KI 


128 ”天 显著 高 于 试验 第 30 天 (P<0.05) 。 


fal 


129 表 5 WARRE UR ICEA PAS fL E Fs AIR 

130 Table 5 Effects of packaging forage sweet sorghum silage on serum biochemical indexes of mutton sheep 
项 BHI 
A 时 间 组 别 Groups P {fi P-value 


Items Time 


= u 

口 F H HH Ë 中 x 处 理 

品种 处 理 Breedx 
treatment 


D DY H HY 
S S Breed Treatment 


5.48+0.43® 5.350.198 5.47+0.408 4.66+0.228 0.30 0.17 0.31 


RA x 
/UN Day 
(mmol/L) 60 


5.84+0.258 5.42+0.308 5.04+0.358 4.33+0.308 0.01 0.08 0.64 


2.96+0.164 2.78+0.154 2.78+0.144 2.85+0.184 0.60 0.43 0.31 


1.92+0.13 1.7440.18“ 2.02+0.21 2.30+0.17 0.08 0.78 0.19 


2.10+0.14 2.13+0.07A 2.24+0.11 1.80+0.20 0.51 0.16 0.11 


大 2.41+0.29 2.68+0.23B 2.43+0.15 2.28+0.28 0.44 0.82 0.41 


0.380.057 0.57+0.03° 0.35+0.03" 0.39+0.02* 0.10 0.06 0.03 


parme “其 
BHBA/ i 0.31+0.06 0.54+0.07 0.41+0.08 0.45+0.05 0.59 0.18 0.09 
(mmol/L) 


0.41+0.03 0.52+0.10 0.30+0.02 0.45+0.05 0.12 0.03 0.74 


567.3743.27 572.94+1.60 572.47+3.00 575.11+1.94 0.15 0.14 0.50 


WLBT CR/ 天 
(umol/L) Day 


568.64+2.56 572.92+2.29 569.66+2.57 575.09+4.32 0.61 0.13 0.85 


K 569.71+1.17 570.51+2.05 573.32+1.34 571.15+1.26 0.17 0.65 0.33 


5.12+1.06 7.65+0.75 6.8541.124 8.280.444 0.27 0.03 0.65 


Z = E 0 

谷 草 转 氨 

酶 GOT/ 9.42+2.12 9.52+1.20 11.92+1.79B 11.22+1.5648 0.23 0.86 0.82 
(U/L) 


5.92+1.45 6.92+0.29 6.2141.714 13.89+41.808 0.10 0.04 0.14 


hina x 


K 8.72+1.64 10.51+1.59 11.13+40.89 12.49+0.93 0.92 0.40 0.86 


BARA 
酶 GPT/ 
(U/L) 


12.76+1.57 13.14+1.31 13.90+1.38 11.44+1.24 0.84 0.46 0.32 


K 8.75+0.46 10.88+2.01 14.72+1.16 12.59+1.96 0.04 0.67 0.08 


306.74+34.08  246.18+13.80 374.43+40.29 270.9245.824 0.09 0.28 0.78 


碱 性 磷酸 天 
酶 AKP/ N 3507422148 248.17+15.46 392.93423.27 357.00+17.2248 — 0.03 0.04 0.95 
(U/L) 


377.44464.25  264.95+18.59 449.65431.81  400.59+56.878 0.38 0.48 0.70 


131 3 讨论 


132 3.41 饲 用 甜 高 梁 讲 包 青 贮 料 对 肉羊 生产 性 能 的 影响 


133 本 试验 条 件 下 ，2 种 青贮 料 对 育肥 期 不 同 品种 肉羊 生产 性 能 的 影响 存在 显著 差异 。 除 品 


134 ”种 差异 外 ， 造 成 这 一 差异 的 原因 还 与 饲 粮 的 原料 构成 及 加 工 调 制 等 因素 息息相关 。 正 如 表 1 


135 ”所 示 ， 试 验 所 选用 的 玉米 右 包 青贮 料 的 淀粉 含量 约 为 饲 用 甜 高 梁 带 包 青 贮 料 的 4 倍 ， 饲 用 甜 


136 ”高 梁 误 包 青 贮 料 的 中 性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 含量 约 为 玉米 于 包 青 贮 料 的 1.2 倍 ， 因 此 玉 


O 13 ” 米 里 包 青 贮 料 有 利于 提高 肉羊 对 饲料 的 适口 性 、 消 化 率 ， 这 可 能 是 造成 甜 高 梁 青 贮 组 采 食 


138 ，” 量 较 低 及 育肥 效果 较 差 的 主要 原因 之 一 。 此 外 ， 本 试验 中 【第 31 一 60 天 ) 、 后 期 〈 第 61 一 


139 90K) 杜 泊 羊 的 采 食 量 高 于 小 尾 寒 羊 ， 一 方面 可 能 由 于 相同 日 龄 杜 泊 羊 发 育 快 速 、 个 体 相 


all 


140 XRK, FATA AY BE a PEL YE A BE EEO, AZ YW 


anny 


141 ” 羊 的 采 食 量 和 增 重 


优 于 小 尾 寒 羊 ， 且 饲 喂 含 玉米 事 包 青贮 料 饲 粮 的 肉羊 的 生产 性 能 优 于 饲 


THs 


142 Weta FA eS A CEMR AS 


° 


143 32 饲 用 甜 高 梁 里 包 青 贮 料 对 肉羊 抗 氧化 能 力 的 影响 


144 机 体 防 御 体 系 的 抗 氧化 能 力 强 弱 与 健康 程度 密切 相关 ， 该 防御 体系 有 酶 促 和 非 酶 促 2 个 


145 


146 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


165 


166 


167 


体系 03。 


氧化 应 激 对 细胞 产生 损伤 nb91， 因 


能 力 。MDA 是 自 


SOD 是 酶 促 体 系 中 重要 的 抗 氧化 酶 ， 维 持 着 体内 自由 基 生 成 和 清除 的 平衡 ， 防 止 


物 P0， 它 可 以 引发 膜 脂 和 膜 蛋 白 交 联 ， 影 响 膜 蛋白 的 活性 ， 使 细胞 出 
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此 血清 SOD 活 性 的 高 低能 够 间接 反映 机 体 清 除 氧 自由 基 的 


基 攻 击 生 物 膜 中 的 多 不 饱和 脂肪 酸 引 发 的 脂 质 过 氧化 作用 的 最 终 分 解 产 


现 各 种 功能 障碍 。 所 


以 ， 测 定 血清 中 MDA 的 含量 能 够 反映 机 体内 脂 质 过 氧化 的 程度 ， 从 而 间接 地 反映 细胞 的 损 


伤 程度 PI。 同时 ， 血 清 


一 般 MDA 含 量 和 SOD 活 怕 


FE 的 测定 是 相互 配合 的 ， 通 过 分 析 测 定 结 果 ， 


的 健康 状况 。T-AOC 是 反映 机 体 抗 氧化 能 力 的 综合 指标 ， 是 体内 酶 系 


结果 P。 因 此 ， 本 试验 通过 测定 


Be LIER TILA Bt ORAS i: 


影响 。 汇 总 文献 中 ?9 后 发 现 ， 强 羊 血清 中 的 SOD 活 性 、 


中 MDA 含 量 的 高 低 又 间接 反映 了 机 体 细 胞 受 自由 基 攻 击 的 严重 程度 。 


了 助 于 及 时 了 解 机 体 


和 非 酶 系 共同 作用 的 


[ 清 中 的 SOD 活 性 、T-AOC 和 MDA 含 量 来 反映 饲 用 甜 高 梁 


T-AOC 和 MDA 含 量 分 别 为 56 一 136 U/mL, 0.1~0.7 UmL 和 2.0 一 6.0 nmol/mL， 本 试验 中 各 


指标 均 介 于 该 范围 内 。 此 外 ， 同 一 品种 肉羊 在 饲 喂 不 同 青贮 料 饲 粮 时 ， 随 着 饲 喂 时 间 的 增 


长 ， 无 论 杜 泊 羊 还 是 小 


无 显 音 变化 ， 且 杜 泊 羊 甜 高 梁 


7 


Em 


因 是 饲 用 甜 高 粱 本 身 叶 肉 中 黄酮 、 维 生 素 C 含 量 高 ， 叶 脉 中 SOD 活 性 强 ， 且 研究 发 现 甜 高 梁 


各 品种 及 不 同 部 位 抗 氧 化 物质 含量 


尾 寒 羊 ， 甜 高 粱 青贮 组 血清 SOD 活 性 均 显 著 增 


庄 包 青贮 料 有 助 于 提高 试验 动物 的 抗 氧 化 能 力 ， 且 高 产 性 品种 《〈 杜 


。 此 外 ， 在 试验 第 90 天 时 ， 甜 高 粱 青贮 组 血清 SOD 活 性 具有 显著 的 


3.3 HJH 


日 甜 高 梁 器 包 青 贮 料 对 肉羊 


在 发 育 中 后 期 达到 最 大 值 P7。 


指标 。1 


清 生 化 指标 3 


要 包括 


些 组 织 


清 


L 清 生化 指标 的 影响 


L 清 生化 指标 是 反映 动物 营养 物质 消化 代谢 、 机 体内 环境 平衡 、 机 体 健康 状况 的 


加 ， 而 玉米 青贮 组 则 


泊 羊 ) 的 正 效应 更 明 


正 效应 。 其 可 能 的 原 


ap 


= 
AN 


a 


中 的 一 些 酶 和 蛋白 质 等 ， 机 体 细胞 通 透 性 的 改变 以 及 某 


织 器 官 机 能 发 生 改变 都 可 以 通过 血清 生化 指标 的 变化 来 体现 P99。 


本 试验 测定 的 血清 生化 指标 均 在 报道 范围 内 。 


LAS SORES 761 R, 
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168 


169 


170 


171 


172 


173 


174 


175 


176 


177 


178 


179 


180 


181 


182 


183 


184 


185 


186 


187 


188 


189 


190 


出 ， 血 清 UN 含 量 可 较 准确 地 反映 动物 体内 蛋白 质 代 谢 情 况 ，i 


pil 


清 UN 是 蛋白 质 代谢 的 主要 产物 ， 是 机 体 对 蛋 


酸 的 含量 与 质量 有 密切 联系 ， 其 合 


关 的 关系 5。 本 研究 中 血清 中 UN 含量 


ig 


变化 一 致 ， 原 因 可 能 是 采 食 量 的 降低 使 得 小 


胆固醇 存在 于 动物 的 所 有 组 织 中 ， 


胆固醇 主要 来 自 外 源 性 吸收 和 内 源 性 合成 B31。 


常 与 否 的 一 个 重要 指标 69。 血 清 中 T 


蛋白 质 的 合成 率 ， 且 在 试验 第 60 天 时 ， 


存在 显著 的 时 


小 尾 寒 羊 的 


BARE 


ER 


CHO 的 含量 
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白质 代谢 机 能 的 反映 局]。Scott 等 E9 指 


通常 较 低 的 血清 UN 含量 表明 


壳 基 酸 平 衡 较 好 ， 机 体 蛋 白质 合成 率 较 高 64。 此外， 血清 UN 含量 与 饲料 中 粗 蛋 白质 、 氢 基 


量 与 体内 氮 沉 积 率 、 粗 蛋白 质 或 氨基 酸 利用 率 存 在 负 相 


间 效 应 ， 表 明 饲 喂 期 的 延长 有 利于 提高 


清 UN 含 量 较 杜 泊 羊 低 ， 这 与 采 食 量 的 


白质 原料 摄 入 量 不 足 。 


液 和 肌肉 中 胆固醇 含量 有 很 强 关 联 性 ， 血 液 中 的 


清 T-CHO 含 量 是 反映 机 体 脂 质 代 谢 状 况 正 


反映 了 机 体 脂 质 代 谢 状况 ， 若 肝 细 胞 功能 


受 损 ， 血 液 中 胆固醇 的 含量 则 会 上 升 ， 形 成 所 谓 的 “高 


[ 脂 ”53。 此 外 ， 胆 固 醇 是 细胞 膜 和 


血浆 脂 蛋 白 的 重要 组 成 成 分 ， 其 存在 于 机 体 的 所 有 组 织 中 ， 是 动物 体内 


CHO 含 量 均 不 存在 显著 的 品种 及 处 理 


效应 ， 但 各 组 的 血清 T-CHO 含 量 在 


始 时 ， 且 杜 泊 羊 玉米 青贮 组 存在 显著 


血脂 ”风险 ， 且 玉米 囊 包 青贮 料 较 甜 高 梁 里 包 青 


BHBA 是 血液 中 酮 体 的 主要 成 分 


一 种 不 可 或 缺 的 脂 


类 物质 ， 胆 固 醇 含量 过 高 时 会 产生 动脉 硬化 ， 不 利于 机 体 健康 。 本 试验 条 件 下 ， 血 清 T- 


试验 结束 时 高 于 开 


的 时 间 效 应 。 这 表明 使 用 青贮 料 长 期 育肥 肉羊 存在 “高 


(478%) 


毒 时 ， 血 液 中 BHBA 含 量 增高 


志 物 。 本 研究 发 现 ， 在 试验 第 90 天 时 ， 血 


青 BHBA 含 量 处 理 


贮 料 的 风险 性 更 大 。 


， 可 反映 血液 中 酮 体 生成 情况 ， 酮 症 酸 中 


A PRP BARBIE, KHA 


中 毒 的 几率 。 


远大 于 丙酮 和 乙酰 乙酸 ， 故 是 酮 症 酸 中 毒 时 较 敏 感 的 一 个 标 


效应 显著 ， 表 现 为 甜 高 梁 青 贮 


含 饲 用 甜 高 梁 了 里 包 青 贮 料 的 饲 粮 可 降低 动物 机 体 酮 症 酸 


血液 中 的 CR 是 肌肉 在 动物 体内 代谢 的 产物 ， 血 液 及 尿 液 CR 的 含量 相对 恒定 ， 且 血液 


中 CR 含量 的 高 低 主要 取决 于 肾脏 排 


HCR 的 多 少 。 


本 试验 条 件 下 ， 各 组 1 


! 清 CR 含量 处 于 正 


— 
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191 


192 


193 


194 


195 


196 


197 


198 


199 


200 


201 


202 


203 


204 


205 


206 


207 


208 


209 


210 


211 


212 


213 


常 范围 ， 且 各 效应 均 不 显著 ， 


GOT 和 GPT 在 非 必需 


重要 的 转氨酶 61。 血 清 中 GOT 和 GPT 活 


重要 指标 ， 当 动物 肝 功 能 受到 


粮 营养 水 平 并 不 引起 转氨酶 活 


I 损伤 时 ， 会 


这 符合 已 有 研究 报道 之 规律 609。 


性 的 变化 。 本 试验 条 件 下 ， 甜 高 


著 低 于 玉米 青贮 组 ， 且 小 
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贮 料 更 有 利于 肉羊 的 肝脏 健康 。 


AKP 是 一 


生 无 机 磷酸 和 相应 的 醇 、 酚 或 糖 ， 也 能 催化 磷酸 基 团 


自 肝 脏 和 骨骼 ，AKP 主 要 月 


诊断 。 串 这 些 疾病 时 ， 肝 4 


:非特 异性 磷酸 单 酯 酶 ， 也 是 


性 是 反映 动物 机 体 肝 脏 合成 蛋白 质 


导致 血液 中 转氨酶 活性 升 高 ， 在 健康 状况 下 ， 


梁 青 贮 组 的 
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包 青 贮 料 


的 转移 反应 BE。 血清 


骨 于 阻塞 性 黄 冶 、 


道 胆汁 排泄 障碍 ， 反 流入 血 而 引 


AKP 是 反映 骨 改 变 全 过 程 最 


般 而 言 ， 较 高 水 平 的 AKP 活 性 
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且 小 尾 寒 羊 玉 


青贮 组 试 双 


适 的 指标 ， 其 特异 性 、 灵 敏 度 及 准 


FE 下 ， 随 着 饲 喂 时 间 昌 


由 上 可 知 ， 


健康 和 骨骼 钙 、 磷 代谢 更 为 敏感 。 


] 胞 过 度 


起 血清 AKP 活 性 明显 升 高 B9。 
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清 GOT 活 性 显 


梁 青 贮 组 在 3 个 试验 时 间 点 均 存 在 先 增 后 减 的 变化 趋势 ， 
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其 他 物质 9。 
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国内 外 研究 一 致 认为 骨 型 


和 钙 、 磷 的 代谢 有 重要 的 影响 
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Effects of Packaging Forage Sweet Sorghum Silage on Performance and Serum Indexes of Mutton 
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Lanzhou University, Lanzhou 730020, China; 2.State Key Laboratory of Pastoral Agriculture 
Ecosystem, College of Pastoral Agriculture Science and Technology, Lanzhou University, 
Lanzhou 730020, China; 3. College of Life Science, Lanzhou University, Lanzhou 730000, China) 
Abstract: The aim of this study was to investigate the effects of packaging forage sweet sorghum 
silage on growth performance and serum indexes of mutton sheep, in order to evaluate the feeding 
effect of packaging forage sweet sorghum silage for mutton sheep. Fourteen 3- to 4-month-old 
Dorper female sheep [(33.40+1.68) kg] and fourteen 3- to 4-month-old small-tailed Han female 
sheep [ (25.70+1.50) kg] as test animals were divided into four groups according to roughage, 
including Dorper sheep sweet sorghum silage group (DG group, n=7), Dorper sheep corn silage 
group (DY group, n=7), small-tailed Han sheep sweet sorghum silage group (HG group, n=7) and 
small-tailed Han sheep corn silage group (HY group, n=7). The feeding experiment lasted for 3 
months, and the body weight and blood samples were sampled on the morning of the day 30, 60 
and 90 of experiment. The results showed that: 1) The average daily feed intakes (ADFT) and 
average daily gain (ADG) of corn silage group (DY groupt+HY group, n=14) were significantly 
higher than those of sweet sorghum silage group (DG group+HG group, n=14) (P<0.01). 2) The 
serum total antioxidant capacity (T-AOC) for Dorper sheep group (DG group+DY group, n=14) 
was significantly higher than that for small-tailed Han sheep during the whole experiment 
(P<0.05); on day 60 of experiment, the serum malondialdehyde (MDA) content for Dorper sheep 
group was significantly lower than that for small-tailed Han sheep (P<0.05); on day 90 of 
experiment, the serum superoxide dismutase (SOD) activity for sweet sorghum silage group was 
significantly higher than that of corn silage group (P<0.05); on day 90 of experiment, serum 
MDA content of HY group was significantly higher than that of DY and HG group(P<0.05); on 
day 90 of experiment, the serum SOD activity for sweet sorghum silage group was significantly 
lower than that on day 60 and 90 of experiment (P<0.05). 3) The breed effects were significant on 
the serum urea nitrogen (UN) content, glutamic-pyruvic transaminase (GPT) and alkaline 


phosphatase (AKP) activities on day 60, 90 and 60 of experiment (P<0.05), respectively; the 
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treatment effects were significant on the serum B-hydroxybutyrate (BHBA) content, GOT and 
AKP activities on day 90, 30 and 90, 60 of experiment (P<0.05), respectively; on day 90 of 
experiment, the serum GOT and AKP activities of HY group were significantly higher than those 
on day 30 of experiment (P<0.05). In summary, the performance of mutton sheep fed diets with 
packaging corn silage is superior to mutton sheep fed diets with packaging forage sweet sorghum 
silage. There will be existed in security risks when the higher ratio silage diets were fatten mutton 
sheep for a long time, but the packaging forage sweet sorghum silage may be more benefit to 
sheep liver health, and away from the “high blood fat” and reduce the chance for animal 


ketoacidosis than packaging corn silage. 


Key words: forage sweet sorghum; corn; packaging silage; mutton sheep; performance; serum 


indexes 


